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ABSTRAKT 
Bakalářská práce je zaměřena na plísně v obytných budovách. Na jejich výskyt a podmínky 
pro jejich růst a rozmnožování. Definuje jejich rozdělení, morfologii, metabolizmus a způsob 
rozmnožování. Popisuje nejvýznamnější rody plísní, jejich identifikaci a postup při eliminaci. 
Praktická část se zaměřuje na dvě metody stanovení výskytu plísní ve dvou rozdílných typech 
obytných budov, v panelovém domě a v domě rodinném. Cílem praktické části bylo 
vyhodnotit rody vyskytujících se plísní. 
 
ABSTRACT 
Bachelor’s thesis is aimed at moulds and residential buildings. At moulds occurrence and at 
conditions for their growth and reproduction. Thesis defined their distribution, morphology, 
metabolism and type of reproduction. Describe most important genera of moulds, their 
identification and procedure during their elimination. Practical part is aimed at two methods 
of determination in two different types of residential building, in prefab house and in single 
family house. The object of practical part was to determinate the genus of occurring moulds 
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Plíseň, vlhkost, vodní aktivita, mykotoxiny, mykoalergie, mykózy, kolonie tvořící jednotku, 
spory. 
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1. ÚVOD 
Spory plísní jsou ubikvitní v celé Biosféře, tedy i v obytných budovách. Pokud mají vhodné 
podmínky pro sporulaci rostou na stěnách nebo i jiných materiálech ve vnitřním prostředí 
budov. Jejich přítomnost je spojena se zdravotními problémy obyvatel těchto budov. To se 
týká i velké koncentraci spor spolu s velkým množstvím prachu. Může se jednat o zdravotní 
problémy lehkého charakteru jako je bolest zad a závratě až po závažné problémy spojené 
s mykózou nebo negativním působením mykotoxínů. Vznikají v místech, kde dochází 
k nedostatečnému zateplení, izolaci nebo v místech s nevhodným použití plastových oken a 
podlahového materiálu. Zvýšený počet plísní se dá očekávat i v místech, kde došlo k 
záplavám. Proto se tato problematika otevřela například po záplavách v České republice po 
roce 1996 a 2002. Po těchto záplavách se zvýšil počet alergiků a astmatiků v zaplavených 
oblastech, v důsledku přímé nebo nepřímé expozice s plísněmi. Problémy s větším počtem 
plísní mají i některé severské země (skandinávské, Kanada, severní část USA), protože jsou 
zde velké rozdíly mezi vnitřní teplotou budov a vnější teplotou. Také některé rozvoje země se 
s tímto problémem setkávají v důsledku nedostatečných stavebních úprav a izolace. Problémy 
nevznikají jen u obytných budov, ale u všech využívaných budov jako jsou různé skladiště, 
haly, kravíny a jiné. 
2. ROZDĚLENÍ PLÍSNÍ 
2.1 Mikroorganizmy 
Mikroorganizmy mají v přírodě jedinečnou a nezastupitelnou roli a tou je schopnost rozložit 
organické látky až na jednoduché minerální látky. Rozložením látek na základní chemické 
sloučeniny a uvolněním do vnějšího prostředí tak dají podnět ke koloběhu těchto důležitých 
sloučenin, které jsou nezbytné pro tvorbu nebo chemické procesy jiných organizmů. Kdyby 
tato činnost mikroorganismů ustala, byla by příroda pouze skladištěm mrtvých těl rostlin a 
živočichů. [1] Člověk se postupem času naučil s mikroorganizmy pracovat a využít je tak ke 
svému dobru. Využívá je v potravinářství, výrobě léčiv, čištění odpadních vod dokonce i ve 
výrobě biologických zbraní. Nejlepším příkladem za všechny je zajisté jeden z největších 
objevů 20.století – antibiotikum penicilin produkovaný plísní Penicillium chrysogenum, které 
objevil Sir Alexander Fleming v roce 1929. Na straně druhé však člověk rozvoj a stabilitu 
mikroorganizmů ohrožuje svým chováním vůči přírodě. Zvyšuje například výskyt 
patogenních mikroorganizmů ve svém bezprostředním okolí, naopak zase hubí 
mikroorganizmy, které se mu snaží pomoci. Příkladem je vypouštění toxických látek do toků 
nebo nadměrné používání nepřiměřených pracích a čistících prostředků. Mikroorganizmy 
mají ovšem i negativní vliv na člověka. Patogenita mikroorganizmů může způsobit závažné 
nemoci člověka a zvířat vedoucí až ke smrti. Koloběh chemických prvků v přírodě má také 
svou daň. Mikroorganizmy se stávají leckdy i škůdci, tím že se snaží rozložit člověkem 
využívaný materiál (potraviny, textil, papír, kůže, někdy i plast). [1, 2, 3] 
2.2 Rozdělení a charakteristika plísní 
Plísně patří do říše Fungi. A ta se dělí se na 5 oddělení: Myxomycota, Chytridiomycota, 
Hypochitridiomycota, Oomycota a Eumycota neboli pravé houby. Eumycota má 5 tříd: 
Zygomycetes, Ascomycetes, Basidiomycetes, Endomycetes, Trichomycetes. K houbám se řadí i 
několik dalších organizmů, které jsou ovšem systematicky řazeny do říše Protozoa. V širším 
slova smyslu je tedy termín houby, obdobně jako např. termíny řasy či mechorosty, používán 
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nikoliv pro přesně vymezenou systematickou skupinu (oddělení), ale pro dosti heterogenní, 
polyfyletickou skupinu organizmů rozličného vzhledu. [4] Houby můžeme obecně dělit na 
makroskopické – houby vyšší s plodnicí viditelnou pouhým okem – a mikroskopické – houby 
nižší, které můžeme sledovat pod mikroskopem. [2] Mezi mikroskopické houby patří 
kvasinky, kvasinkovité organizmy a plísně. Botaničtí systematici používají název „plísně“ jen 
pro houby s nepřehrádkovaným myceliem, kam patří třída Zygomycetes a některé plísně 
rostoucí pouze za nízkých koncentracích organických sloučenin. Pro zbylé třídy mají 
označení vláknité houby nebo líknité mikrohouby. Biotechnologové ovšem zahrnují do pojmu 
plísně i zbylé třídy. [1, 2, 4] 
Určitou zvláštnost některých hub je dimorfizmus. [2] Znamená to, že se jeden druh může za 
specifických podmínek (např. za přístup vzduchu) vyskytovat ve formě vláknité a za jiných 
podmínek (např. v prostředí oxidu uhličitého) ve formě kvasinkovité. [2] 
2.3 Morfologie plísní 
Kolonie plísní tvoří vlákna, ty se nazývají hýfy. Hýfy mohou být dělené buněčnými 
přehrádkami (vícejaderné) nebo nedělené (jednojaderné). Tyto přehrádky se nazývají septa. 
Spleť hýf, které tvoří kolonii se nazývá mycelium(podhoubí). Mycelium je pozorovatelné 
pouhým okem na površích v podobě různých barevných nárůstů. Pouze malá část mycelia se 
dostane do substrátu, většina mycelia je jen na povrchu. Barva je dána pigmenty v povrchové 
membráně a ve spórách. Na myceliu vyrůstají specializované hýfy zvané sporofory, na nich se 
tvoří spóry. Spóry jsou zárodečné buňky, výtrusy. Jsou pohlavní nebo nepohlavní.  
Buněčná stěna je tvořena z vícevrstvých lamel. Je tvořena z bílkovin, tuků a polysacharidů. 
Chemické složení buněčných stěn není zcela jednotné, dominující polysacharidovou složku je 
chitin a chitosan (Zygomycetes) nebo chitin a β-(1,3)- (-1,6-) polyglukan (většina 
Ascomycetes a Basidiomycotina) či chitin a β-manan (některé Hetrobasidiomycetes). [4] 
Buněčná stěna obsahuje velké množství lipidů a tuků, proto jsou plísně velice špatně 
smáčitelné. Ergosterol je jednoduchý sterol buněčné membrány vláknitých hub a plísní. [5] 
V cytoplazmě se nenacházejí fotosyntetické organely (plastidy). Jsou zde obsaženy barviva 
jako karotenoidy a xantofyly. V cytoplazmě jsou samozřejmě organely jako: Endoplazmatické 
retikulum, mitochondrie, vakuolu, ribozomy (obr.1). Jádro obsahuje 1 nebo více jadérek 
obvykle s malým počtem chromozomů. [1, 2, 3, 4, 6] 
 
Obr.1 Schéma buňky hub: 1 – vakuola, 2 – glykogen, 3 – endoplazmatické retikulum, 4 – 
mitochondrie, 5 – ribozomy, 6 – jaderná membrána, 7 – jadérko, 8 – jádro, 9 – plazmalema, 
10 – buněčná stěna, 11 – lomazómy [4] 
 8  
 
2.4 Rozmnožování plísní 
Plísně se vyskytují vždy ve dvou formách (obr. 2). Rozmnožují se buďto pomocí spor nebo 
rozrůstáním hýf. V nepohlavním stádiu (anamorfa) se rozmnožují pomocí spór, které vznikají 
mitotickým dělením. Naopak v pohlavním stádiu (teleomorfa) se rozmnožují spóry, které 
vznikají myotickým dělením. Celý mikroorganizmus s určitým počtem teleomorf a určitým 
počtem anamorf se nazývá holomorfa. Z hlediska morfologického mohou mít spory rozličný 
tvar, velikost, barvu, mohou být jedno- či vícebuněčné a mohou vznikat jednotlivě, v menším 
či větším počtu. [4] Jeden druh plísně může tvořit i více různých druhů nepohlavních spor, ale 
jen u některých druhů. [1, 2, 4, 6, 7] 
 
Obr.2 Schématické znázornění anamorfního stadia (Penicillium repens) a telemorfního stadia 
(Eurotium repens) [2] 
2.4.1 Nepohlavní rozmnožování 
Nepohlavní rozmnožování (vegetativní) má za následek vznik velkého množství spór, protože 
může proběhnou i vícekrát během vegetační sezóny. To je důležité především pro parazitické 
druhy. Nepohlavní spory jsou endospory a exospory. Endospory nazýváme také 
sporangiospory, Z mycelia vyrůstají specializované hýfy sporangiofory, na kterých rostou 
váčky (sporangia), v kterých jsou uloženy endospory. Častěji však vyrůstají exospory na 
hýfách konidioforách, pak tyto exospory nazýváme konidie. Konidie vznikají odškrcením od 
mateřské buňky. Konidie mohou být makroskopické jako u rodu Fusarium nebo 
mikroskopické (rod Penicillium, Aspergillus, aj.). 
Konidie vznikají dvojím typem. První typ je thalický. Tento typ vznikne z již vytvořené 
hýfy. Tato hýfa se rozdělí přehrádkami a rozpadne se. Vzniknou tak thalokonidie, které se 
zvětšují až po rozpadu. Mezi ně patří arthrospory (tenkostěnné spory) a chlamydospory 
(tlustostěnné). 
Druhý typ je blastický typ. Konidie vzniká zvětšováním konečné části hýfy. Po jejím 
zvětšení dojde k oddělení od hýfy. Tento jev se nazývá pučení. Vznikají tak blastokonidie 
(blastospory). [1, 2, 4, 6, 7] 
2.4.2 Pohlavní rozmnožování 
U pohlavního rozmnožování musí dojít splývání obsahů plazmatických buněk(plazmogamii), 
k splynutí jader(karyogamii) a k meióze. Jsou známy dva druhy pohlavních spor. 
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Zygospory vznikají dotknutí hyf po spájení buněk (gametangiogamie). Při klíčení 
zygospory dojde k mióze, 3 haploidní jádra zaniknou a čtvrté se dělí mitózou. Zygospora je 
diploidní buňka se silnou obalovou vrstvou. Potom ze zygospory vyroste sporangiofor se 
sporangiem. Uvnitř jsou endospory jednoho pohlavního typu. 
Druhým typem jsou askospory a basidiospory. Asky se tvoří z doteku dvou dvoujaderných 
hyf. Poté se diploidní jádro dělí meiózou a tak vznikají 4 haploidní jádra (karyogamie). Pak 
dojde k mitotickému dělení jader a vznikne tak 8 askospor. Askospory se tvoří ve vřecku 
(asku). [4, 6] 
2.4.3 Životní cyklus 
Spory se uvolní z mycelia pomocí proudícího vzduchu. Vzduchem se dostanou na příhodný 
substrát. Má-li substrát dostatečnou výživu a okolní podmínky jsou také příznivé, začne spora 
klíčit. Vzniká vlákno (hyfa), které se rozrůstá v mycelium. Část mycelia prorůstá substrát, aby 
mohla plíseň čerpat živiny ze substrátu. Mycelium se dále diferencuje na část vegetativní – 
tvořenou hyfami – a část reprodukční – tvořenou rozmnožovacími orgány (pohlavní i 
nepohlavní). [2] Poté se cyklus opakuje uvolněním spor do prostředí.(viz obr.3) [2, 4, 7] 
 
Obr.3: Znázornění životního cyklu: 1- spora, 2 – naklíčená spora, 3 –hýfa, 4 – mycelium, 5 – 
mycelium s rozmnožovacími orgány, 6 – rozmnožovací orgán s uvolňujícími se sporami [2]  
2.5 Metabolizmus plísní 
Plísně jsou eukaryotní organotrofní organizmy. Tedy získávají energii a hmotu pro růst 
z organických látek. Látky ze svého okolí přijímají absorpcí, jsou tedy osmotrofní. Na 
získávání látek z prostředí nemají žádný specializovaný aparát. Plísně mají aeorbní 
metabolizmus, proto mohou růst a rozmnožovat se jen tam, kde je zajištěn přívod kyslíku, tj. 
na povrchu napadeného materiálu; nejsou však příliš citlivé k poklesu jeho koncentrace. [2] 
Některé z nich jsou i fakultativní aeroby, tedy dovedou využívat kyslík ze substrátu. Za těchto 
podmínek se však plísně vyvíjejí morfologicky změněné a jejich metabolizmus je jiný než za 
přístupu vzduchu. [3] Plísně produkují širokou škálu enzymů. Produkují také sekundární 
metabolity-mykotoxiny. [3, 6] 
Plísně jsou schopny rozkládat organickou hmotu, proto se nazývají dekompozitory. Podle 
způsobu získávání živin je dělíme do tří skupin podle získávání živin: 
Saprofytické získávají živiny enzymatickým rozkladem mrtvé organické hmoty. Parazitické 
naopak z těl živých organizmů. Zvláštní skupinou mikroskopických parazitických hub jsou 
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patogenní houby, které vyvolávají onemocnění organizmů. [2] Ty se dělí na fytoptogenní, ty 
způsobují choroby nadzemním a podzemním částem rostlin a zoopatogenní, ty způsobují 
choroby živočichů a člověka. Symbiotické získávají živiny od dalších druhů organizmů, 
s kterými žijí ve vzájemném soužití - symbióze. [2, 6] 
2.6 Významné druhy plísní 
2.6.1 Rod Aspergillus 
Zařazení 
Říse:Funghi 
Oddělení:Eumycota 
Třída:Ascomycetes 
Řád:Eurotiales 
 
Patří mezi nejvýznamnější zástupce řádu Eurotiales. V dnešní době obsahuje tento rod přes 
221 druhů. Většinou se rozmnožují nepohlavně, u mnoha druhů není telemorfa vůbec známa. 
Jedná se o třídu Ascomycetes, proto je-li známa telemorfa, jedná se o 8 askospor ve vřecku. 
Většina druhů rodu Aspergillu jsou saprofyté. [4, 6] 
Z morfologického hlediska jsou pro tento rod jsou typické konidiofory rozšířené na konci 
v kulovitý měchýřek, hustě pokrytý fialidy v jedné nebo více řadách; celek tvoří hlavici. [4] 
Měchýřek (vesikulus) může mít kulovitý nebo elipsoidní tvar. Jsou-li na něm dvě řady fialid, 
pak se vnitřní řada, která nemá na sobě spóry, nazývá metuly.(viz obr.4) [4, 6] 
 
Obr.4 Morfologie rodu Aspergillus: a)jedna řada-fialidy, b)dvě řady-metuly a fialidy [6] 
 
Je známo přibližně 18 patogenních druhů. Za naprosto většinu případů infekce ovšem 
zodpovídají A. fumigatus, A. flavus, A. niger. A. fumigatus je nejčastější příčinou aspergilózy. 
Vedle infekčních onemocnění se aspergily významně podílí rovněž na mykoalergiích a 
alergických formách aspergilózy (alergická bronchopulmonální aspergilóza, aspergilom), opět 
převážně A. fumigatus, méně často A. flavus a A. niger. [4] Jsou producenty široké škály 
mykotoxínů (aflatoxin, ochratoxin, patulin). [4, 6] 
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Nejvýznamnější druhy 
Mezi nejvýznamnější druhy patří Aspergillus niger (obr.5, 6), Aspergillus flavus (obr.7, 8) a 
Aspergillus fumigatus (obr.9, 10). [4] 
 
Obr.5 a 6: Makrohabitus a mikrohabitus plísně Aspergillus niger [19, 20] 
 
Obr.7, 8: Makrohabitus a mikrohabitus plísně Aspergillus flavus [21, 22] 
 
Obr.9, 10: Makrohabitus a mikrohabitus plísně Aspergillus fumigatus [23, 24] 
2.6.2 Rod Penicillium 
Zařazení 
Říse:Funghi 
Oddělení:Eumycota 
Třída:Ascomycetes 
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Řád:Eurotiales 
 
Další z významných rodů řádu Eurotiales. Patří k plísním vyskytujícím se především 
v mírném a teplém klimatu. Telemorfa většinou neznáma. (Název vznikl z latinského slova 
penicillus – štětička). Důvodem je tvorba štětiček na konci konidioforu.  
Konidiofory nesou svazčitě či přeslenitě uspořádané buňky (metuly), na kterých se tvoří 
opět svazčitě či přeslenitě uspořádané konidiogenní buňky (fialidy). [4](viz obr.11) Podle této 
stavby  se dělí tento rod na 3 skupiny(viz obr. 12). Monoverticilátní jsou ty, které tvoří 
štěteček svazkem fialid. Biverticilátní tvoří štěteček pomocí fialid a metul. Asymetricilátní 
tvoří štěteček také pomocí fialid ,metul a větví. Proto není tato skupina symetrická. [6] 
 
Obr.11: Morfologie plísní rodu Penicillium: a)konidie, b)fialidy, c)metuly, d)větve, 
e)konidiofory [6] 
 
 
Obr.12: Monoverticilata, Biveticilata, Asymetricilata [6] 
 
Jediný pravidelný patogen rodu Penicillium je dimorfní druh Penicillium marneffei, který 
způsobuje systémové infekce u pacientů s AIDS, a to převážně v endemických oblastech 
jihovýchodní Asie(Thajsko, Vietnam, Čína). [6] Také produkují široké spektrum mykotoxínů 
(ochratoxin, patulin). [6, 8, 9] 
Nejvýznamnější druhy 
Mezi nejvýznamnější druhy patří Penicillium chrysogenum (obr.13, 14), Penicillium 
roquefortii (obr.15, 16). [4] 
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Obr.13, 14: Makrohabitus a mikrohabitus plísně Penicillium chrysogenum [25, 26] 
 
Obr.15, 16: Makrohabitus a mikrohabitus plísně Penicillium roqueforti [27, 28] 
2.6.3 Rod Fusarium 
Zařazení 
Říse:Funghi 
Oddělení:Ascomycota 
Třída:Ascomycetes 
Řád:Hypocreales 
 
Zástupci tohoto rodu se aktivně podílejí na rozkladu organické hmoty v přírodě. Některé 
druhy  z tohoto rodu mohou být za určitých podmínek pro člověka patogenní. Konidiální 
stádium vytváří buď volné jednotlivé konidiofory, na nichž se vytvářejí konidie, nebo se 
konidiofory shlukují do makroskopicky viditelných, drobných polštářkovitých útvarů, 
zvaných sporodochia. [6] Spory jsou elipsoidní, vřetenovité nebo vláknité, většinou dvou či 
více buněčné, po 8 ve vřecku. [4] U některých druhů se vyskytují hojně chlamydospóry, které 
jsou různého tvaru i velikosti, o různém počtu buněk, často se zbarvenou stěnou, která mívá i 
bradavičitou strukturu. [4, 6] 
Způsobují mykózy. U relativně zdravých jedinců se jedná nejčastěji o mykotickou 
keratitidu (infekce oční rohovky). Po traumatické inokulaci, onychomykózu (infekce nehtů) 
nebo o formu subkutánní (podkožní) mykózy ve formě cysty.[6] 
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Nejvýznamnější druhy 
Významným druhem je Fusarium culmorum.(obr.17, 18) [4] 
 
Obr.17 ,18: Makrohabitus a mikrohabitus plísně Fusarium culomrum [29, 30] 
2.6.4 Rod Cladosporium 
Zařazení 
Říse:Funghi 
Oddělení:Ascomycota 
Třída:Ascomycetes 
Řád:Dothideales 
 
Částečně se jedná o saprofytické druhy, vegetující na odumřelých rostlinách, velká část je 
parazitických, napadajících nejrůznější rostliny, kulturní nevyjímaje. [4] Makrohabitus je 
typický svou zelenohnědou až zelenou barvou. (viz. obr. 19) Tvarově i velikostně jsou 
konidie velmi různé: kulovité, citrónkovité, oválné, válcovité, nebo nepravidelně 
doutníkovité, tupě zakončené nebo s jedním, popř. oběma konci zašpičatělými. [6] 
Člověka parazitují jen výjimečně a způsobují mu kožní a podkožní mykózy ve formě cyst. 
[4, 6] 
Nejvýznamnější druhy 
Významným druhem je Cladosporium herbarum.(viz obr.19, 20) [4] 
 
Obr.19, 20: Makrohabitus a mikrohabitus plísně Cladosporium herbarum [31, 32] 
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2.6.5 Rod Alterna 
Zařazení 
Říse:Funghi 
Oddělení:Ascomycota 
Třída:Ascomycetes 
Řád:Dothideales 
 
Rod Alterna zahrnuje vláknité mikromycety, které se na kultivačních médiích vyznačují 
rychlým růstem a tvoří zpočátku bílé, později šedé až olivově hnědé kolonie. [6] Tvoří 
přepážkové makrokonidie zbarvené do tmavých odstínů. [4, 6] 
 Mykózy se vyskytují jen u některých druhů. Způsobují subkutánní mykózy a ojediněle i 
onychomykózy. Alternia alternata a další druhy se významě podílejí na rozvoji astmatu u dětí 
i dospělých. [6] 
Nejvýznamnější druhy 
Významným druhem je Alterna alternata.(obr.20, 21) [4] 
 
Obr.20, 21: Makrohabitus a mikrohabitus plísně Alterna alternata [33, 34] 
2.6.6 Rod Stachybotrys 
Zařazení 
Říse:Funghi 
Oddělení:Ascomycota 
Třída:Ascomycetes  
Řád:Xylariales 
 
U zvířat způsobují stachybotryotoxikózu. V posledních letech však přibývá záznamů o 
negativním působení této houby i na lidské zdraví exponovaných jedinců.[6] Jsou příčinou 
myotických alergií a produkují mykotoxiny. Mykotoxikózy jsou obvykle spojeny s nálezem 
houby ve vlhkých obytných prostorách, kde jsou nejčastěji izolovány z podmáčených stěn, 
vlhkých tapet a koberců.[6] Rozmnožují se konidiemi, telemorfa není známa. Konidofory 
mají tmavou barvu a svazek fialid tvoří na konci bradavičité konidie.[4, 6] 
Nejvýznamnější druhy 
Významným druhem je Stachybotrys chartarum.(obr.22, 23) [4] 
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Obr.22, 23: Makrohabitus a mikrohabitus plísně Stachybotrys chartarum [35, 36] 
2.6.7 Rody Mucor a Rhizopus 
Zařazení 
Říse:Funghi 
Oddělení:Zygomycota 
Třída:Zygomycetes  
Řád:Mucorales 
 
Zástupci tohoto řádu mají vyvinuté, vláknité, většinou málo přehrádkované mycelium. [4] 
Nepohlavně se rozmnožují pomocí sporangiospór, které tvoří ve sporangiu, které nese hyfa - 
sporangiofor. [6] Pohlavně se rozmnožují zygospory. Většina zástupců jsou půdní saprofyté, 
některé druhy jsou parazitické na rostlinách, houbách i živočiších(včetně člověka). [4] Jsou 
příčinou mukormykóz. [4, 6] 
Nejvýznamnější druhy 
Významnými druhy jsou Mucor plumbeus (obr.24, 25) a Rhizopus stolonifer (obr.26, 27). [4] 
 
Obr.24, 25: Makrohabitus a mikrohabitus plísně Mucor plumbeus [37, 38] 
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Obr.26, 27: Makrohabitus a mikrohabitus plísně Rhizopus stolonifer [39, 40] 
3. VÝSKYT PLÍSNÍ 
Pro výskyt plísní jsou nezbytné tyto podmínky: 
1.Vlhkost 
2.Teplota 
3.Proudění vzduchu 
4.Složení substrátu 
5.Intenzita světla 
6.Přítomnost spor 
3.1 Vlhkost 
Důležitým faktorem pro vznik a rozmnožování plísní je přítomnost vody. Důvodem je to, že 
je tělo plísní tvořeno převážně z vody. Také potrava je přijímána rozpuštěná, a proto musí 
prostředí obsahovat velké procento vody, mají-li se plísně vyvíjet. [3] Vodu, stejně jako látky, 
získávají buď osmózou nebo absorpcí. Také odpadní látky, které plísně odvádějí do prostředí, 
jsou rozpuštěné ve vodě. Nové teorie na posouzení rizika vzniku a růstu plísní vycházejí 
z experimentálních výsledků, které prokázaly, že pro vznik plísní není potřebná voda 
v kapalné formě, protože plísně, jak bylo řečeno výše, získávají vodu i z atmosféry, 
používajíc vlastní energii a enzymy, samozřejmě, pokud je vlhkost prostředí dostatečná. [7] 
Je-li voda v kapalném stavu, získávají ji osmózou. Protože je to pro ně jednodušší způsob 
získávání vody, je kondenzace vody na stěnách spojena s větším rizikem vzniku plísní. Není-
li voda přítomna a relativní vlhkost vzduchu je dostatečná (80%), dochází k absorpci. 
Absorpce je pro ně více energeticky náročná, protože přechod přes membránu je proti 
difuznímu gradientu. Absorpce je prováděna pomocí enzymů obsažených v buněčné 
membráně. V kritických situacích mohou získat vodu také rozkladem tuků a cukrů, ale jen 
krátkodobě. [2, 3, 7] 
Pro vyjádření vlhkosti se používá veličiny relativní vlhkost vzduchu, ta je dána vztahem: 
satp
p=ϕ  
, kde p je částečný tlak vodních par a psat je tlak nasycených par. V mikrobiologii se ovšem 
setkáváme spíše s vodní aktivitou (aw). [2, 7, 10] 
Vlhkost v materiálech se může šířit difúzí a konvekcí vlhkého vzduchu v pórech a též tokem 
kapalné vody v kapilárách. [7]  
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Empirický zákon, který určuje hustotu difúzního toku se nazývá  Fickův zákon. Je dán 
vztahem: 
dd gradpg ⋅−= δ  
, kde gd je hustota difúzního toku vodní páry(vektor)[kg(m2s)-1], δ je součinitel difúzní vodní 
páry[kg(msPa)-1] a pd je částečný tlak vodní páry ve vzduchu [Pa]. [7] 
Fickův zákon vypovídá o tom, že molekuly vodní páry se šíří z místa s vyšším tlakem vodní 
páry (nebo koncentrací) do místa s nižším tlakem vodní páry (nebo koncentrací). [7] 
3.1.1 Vodní aktivita 
Vodní aktivita (aw) se nazývá součinitel hygroskopické rovnováhy. Tato veličina udává poměr 
tlaku vodní páry v hygroskopickém materiálu k tlaku vodní páry nad čistou vodou za stejných 
podmínek, hodnota čisté vody je 1. [2] Vodní aktivita je ekvivalentem relativní vlhkosti, je-li 
materiál nasycen vodou přímo ze zdroje vlhkosti (aw je v intervalu <0,1>). Jinak se od 
relativní vlhkosti nepatrně liší. Plísně obecně mohou růst na substrátech v širokém rozmezí aw 
(0,60-0,99), ovšem jen některým druhům vyhovují extrémní hodnoty. [2]         
Minimální vodní aktivita, která podporuje růst plísní byla stanovena několika autory na aw 
minimální okolo hodnot 0,67–0,75, ale růst také závisí na teplotě, času a materiálu. [11] 
Pokud aktivita vody překročí kritickou hodnotu pro vznik té-které plísně a tento stav trvá 
dostatečně dlouhý čas, začíná se klíčení, růst, rozvoj a dozrávání mycelia a také sporulace. 
Přitom kritická hodnota tak jak minimální délka časového intervalu potřebná pro iniciaci a 
rozvoj plísně je závislá na druhu plísně. I přesto bylo stanovené všeobecné mikrobiologické 
kritérium pro vznik a rozvoj plísní, které odpovídá hodnotám větším jak 0,8 pro vodní aktivitu 
(kritická hodnota vodní aktivity) a 48 hodin (kritický časový interval). [7] Závislost relativní 
vlhkosti od délky jejího trvání na existenci plísní v těsné blízkosti povrchu ukazuje Tabulka 1. 
 
Tabulka 1: Výskyt plísní pro jednotlivé hodnoty relativní vlhkosti v závislosti od délky její 
trvání [7] 
Relativní vlhkost v těsné blízkosti povrchu(%) Počet 
dní 98,9 94,5 88,5 85,5 81,0 78,5 74,5 71,2 67,8 
0 - - - - - - - - - 
2 + - - - - - - - - 
7 + + - - - - - - - 
16 + + + - - - - - - 
20 + + + + - - - - - 
58 + + + + + - - - - 
97 + + + + + + - - - 
120 + + + + + + + - - 
+ objevení plísní 
- žádné plísně 
3.1.2 Zdroje vlhkosti 
Vznik vlhkosti závisí na stavební vlhkosti, zemní vlhkosti, meteorologické vlhkosti, sorpční 
vlhkosti, kondenzace vody a provozní vlhkosti. Ukázka zdrojů vlhkosti v budovách viz 
obr.28. [2, 7] 
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obr.28: Příklady zdrojů vlhkosti v budovách [2] 
Stavební vlhkost 
Stavební vlhkostí se má na mysli použití různých materiálů při stavbě a konstrukce stavby 
jako celek. Tedy i vznik vlhkosti v důsledku zatékání dešťové vody, intenzita větrání a topení. 
[2, 7]  
Zemní vlhkost 
Zemní vlhkost neboli  vzlínání vlhkosti do budov. Tento typ vlhkosti se projevuje vznikem 
vlhkostních map v těch částech budovy, které přiléhají k zemině nebo na ni navazují. [2]  
Meteorologické vlhkosti 
Do meteorologických vlhkostí patří vlivy vnějšího prostředí jako sněžení a déšť. [2] 
Sorpční vlhkosti 
Sorpční vlhkost je dalším zdrojem vzniku vlhkosti. Sorpce je schopnost látek pohlcovat 
vlhkost (hygroskopické vlastnosti látek). Látka sorbuje vlhkost z daného prostředí do té doby 
dokud se nevytvoří rovnováha mezi okolním vlhkým vzduchem a danou látkou. Tato vlhkost 
se poté nazývá rovnovážná sorpční vlhkost. [2, 7] 
Kondenzační vlhkosti 
Kondenzační vlhkost vody je na konstrukci buď na straně vnitřní nebo na straně vnější. Jak již 
bylo řečeno je častá kondenzace vody důvodem vzniku plísní, protože mohou lépe přijímat 
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vodu a živiny. Vzduch s vodní párou tvoří směs plynů a za určitých podmínek (teplota, tlak 
nasycené páry) může dojít ke kondenzaci vody na stěnách. 
Obsah vodní páry v běžné atmosféře se nazývá absolutní vlhkost vzduchu. Její obsah se 
vyjadřuje jako množství vody vztažené na gram nebo litr vzduchu. [2] Má vztah s relativní 
vlhkostí vzduchu. Relativní vlhkost vzduchu může být vyjádřen jako podíl absolutní vlhkosti 
vzduchu ku maximální absolutní vlhkosti vzduchu za stejné teploty a tlaku. U vzduchu, který 
obsahuje určité množství vodní páry, se absolutní vlhkost zahříváním nemění, avšak jeho 
relativní vlhkost klesá. [2] Tento vztah platí i opačně, tedy při ochlazení vzduchu relativní 
vlhkost stoupá, ale absolutní vlhkost se nemění.  
Z hlediska rizika vzniku plísní je rozhodující pojem kondenzace vodní páry, i když samotné 
riziko vzniku plísní nastává o něco dříve než samotná kondenzace v kritickém místě. [7] 
Křivka 0,8 psat je kritická křivka pro vznik plísní a křivka psat je saturační křivkou. Oblast 
mezi křivkou 0,8 psat a psat se nazývá zóna riziku vzniku plísní.(viz Graf 1) [2, 7]  
 
Graf 1: Saturační křivka a kritická křivka pro vznik plísní [7] 
 
Ke kondenzaci dochází, když se vzduch v okolí daného povrchu ochladí na teplotu rosného 
bodu. Tabulka 2 udává vypočtené hodnoty rosného bodu. Hodnoty jsou  v °C podle ČSN 73 
0540-3. [2] 
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Tabulka 2: Výpočet rosného bodu v °C [2] 
 
Vlhkost související s provozem budovy 
Vlhkost v budovách samozřejmě vzniká i s jejím užíváním. Rostliny, zvířata i lidi produkují 
určité procento vodních par do okolí. Největšími zdroji vlhkosti jsou koupelna (sprcha), 
kuchyň (sporák), praní a sušení prádla. Viz tabulka 3. [2, 7] 
 
Tabulka 3: Zdroje vlhkosti související s provozem budovy [7] 
Zdroj Množství 
vyprodukované 
vodní páry [kg/h] 
Dítě do 12 roků 0,023 
Dospělí člověk v pokoji 0,07 
Dospělí člověk při lehké fyzické práci 0,1 
Dospělí člověk při těžké fyzické práci 0,2 
Pokojové rostliny 0,007 – 0,2 
Hořící svíčka 0,011 
Plynový sporák – 1 hořák 0,6 
Plynový průtokový ohřívač 6 
Hrnec vroucí vody (3l) 0,5 
Volná hladina vody(1m2) 0,04 
Umývání podlahy (1m2) 0,175 
Sprcha 2,6 
 
3.2 Teplota 
Teplotní rozsah pro přežití plísní je velice široký. Mohou přežít v rozmezí 0-40°C. Tento 
rozsah teplot zahrnuje pokojové teploty i teploty na vnitřním povrchu stěn obytných budov. 
Samozřejmě se tyto hodnoty liší podle druhu plísně. Plísně mají svou minimální, optimální a 
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maximální teplotu, při které mohou růst. Při teplotě nižší nebo vyšší, než je teplota optimální, 
je vývoj zpomalen, a čím více se teplota blíží maximu nebo minimu, tím více se mění i 
morfologické znaky plísní (malé kolonie, nedokonalé sporonosné orgány, slabá sporulace 
apod.). [3] Rozdíly v maximálních a optimálních teplotách je dán adaptací plísní. Plísně, které 
rostou hojněji v teplejších oblastech mají vyšší maximální i optimální teplotu než plísně, které 
se udržují v mírnějších pásmech (Tabulka 4). [2, 3] 
 
Tabulka 4: Optimální a maximální teplota pro vývoj některých plísní [3] 
 
 
3.3 Proudění vzduchu 
Jak již bylo řečeno jsou plísně striktními aeroby. Pro své přežití potřebují kyslík. Postupem 
času bylo experimentálně zjištěno, že proudící vzduch v napadených místnostech vede 
k inhibici růstu plísní. Důvodem je to, že proudící vzduch vysušuje navlhlý materiál, na 
kterém plísně rostou. Jsou-li navlhlé materiály vystaveny vlivu proudícího vlhkého vzduchu, 
který má ve srovnání s nimi nižší tlak vodních par, přechází poměrně rychle voda z materiálů 
do vzduchu, čímž se vyrovná tlak vodních par ve vzduchu a na povrchu materiálu – obsah 
vody v materiálech se zmenší. [3] Platí tedy, že i vzduch s velkou relativní vlhkostí má 
dobrou vysoušecí aktivitu. [2] Proudící vzduch inhibuje růst plísní i mechanicky. Znesnadňuje 
usazování spor, může potrhat mycelium i fruktifikační orgány. [2, 3] 
3.4 Složení substrátu 
Živiny z prostředí musí pokrývat veškeré požadavky mikroorganizmů na energii a na stavební 
kameny pro syntézu buněčné hmoty. [1] Na živiny jsou plísně poměrně nenáročné, někdy jim 
postačuje pouze prach a organické nánosy, jejichž přítomnost ve vnitřním prostředí je možné 
omezit jen z části. [2] Proto rostou plísně na inertních materiálech jako jsou plasty, sklo, 
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elektroizolační materiály. Na těchto materiálech se totiž zachytily živiny z prachu, deště, 
kondenzátu vody, lidského dechu nebo otisku prstů. [1, 2] 
Jak již bylo řečeno jsou plísně organotrofní organizmy. To znamená, že získávají energii 
oxidací organických sloučenin. Prakticky každá sloučenina uhlíku, i ta, která působí na 
některé plísně jedovatě, může být jimi využita. [3] Kromě toho potřebují i řadu kationů jako 
K+, Mg2+, Na+, Mn2+, Ca2+, Fe3+, Co3+, Cu2+ a Zn2+. Mimoto musí mít substrát dostatečné 
množství vody. [1, 3] 
3.4.1 Vliv pH 
Důležitým faktorem složení substrátu je také pH. Optimální hodnota pH většiny plísní je 
poblíž neutrálního bodu, avšak mohou se rozmnožovat ve velmi širokém rozmezí pH (1,2 až 
11,0). [1] Při silně kyselém pH se rozmnožují nejvíce druhy, které tvoří svým metabolizmem 
organické kyseliny(Aspergillus, Penicillium, aj.). Působením svých metabolických produktů 
jsou plísně také schopny upravovat si hodnotu pH substrátů podle svých požadavků. [2] 
3.5 Intenzita světla 
Nejpříznivějším pro vegetaci plísní je z hlediska světla tma nebo rozptýlené denní světlo bez 
přítomnosti ultrafialových paprsků. [3] Ovšem světlo nemá až tak velký vliv na růst plísní, i 
když jsou některé druhy jsou na něj citlivější. Sporangia některých plísní třídy Zygomycetes se 
například obracejí ke zdroji světla. [1, 3]  
3.6 Přítomnost spor 
V 1 m3 venkovního vzduchu může být 3-6000 spor. V letních měsících bývá většinou větší 
počet jak v zimních. V součastné době vydala EU kategorizaci znečištění podle počtu 
CFU/m3 pro domácnosti a neprůmyslové oblasti, jak je uvedeno v Tabulce 5.[2]  
[2, 7] 
 
Tabulka 5: Kategorie znečištěného ovzduší vnitřního prostředí podle hodnot EU(směsná 
populace plísní) [2] 
Objekt 
Domácnost Neprůmyslové prostředí 
Kategorie znečištění 
počet plísní na m3 
velmi nízké <50 <25 
nízké <200 <100 
střední <1000 <500 
vysoké <10000 <2000 
velmi vysoké >10000 >2000 
4. ELIMINACE NEŽÁDOUCÍCH ÚČINKŮ PLÍSNÍ 
4.1 Nežádoucí účinky na lidský organizmus 
Plísně mají celou škálu nežádoucích účinků na lidský organizmus. Nejčastěji se projevují u 
dětí starých nebo velmi citlivých lidí. Také u lidí se sníženou imunitou. Způsoby expozice 
jsou různé. Může to být konzumace plísněmi kontaminovaného jídla, kontakt s pokožkou a 
nejčastěji vdechování spor nebo sekundárních produktů metabolizmu, ty se poté usadí 
v plicích nebo v dutinách. Mohou být dokonce obsaženy ve stavebních materiálech, které jsou 
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na bázi celulózy. Obyvatel těchto budov potom mají zvýšené podráždění pokožky, sliznic, 
očí, respirační potíže, bolesti hlavy a větší únavu. Plísně jejich spóry a metabolity vyvolávají 
alergie, astma, mykózy, sinusitídy až otravu krve nebo rakovinu. V anglicky mluvících 
zemích se některé tyto nemoci nazývají Sick building syndrome(syndrom nemocných budov) 
nebo syndromy chronické únavy. Pod tyto názvy spadá únava, závrať, bolesti zad, bolesti 
hlavy, podráždění a problémy s koncentrací. Vláknité mikromycety také mohou produkovat 
do okolí těkavé (volatilní) látky. Jsou to většinou těkavé organické látky. Převážně ketony, 
alkoholy, aldehydy, ethery. [5, 6, 7, 12] 
Z historie je zajímavé to, že byly využívány již ve starověku, bez nadsázky, jako biologické 
zbraně. Příkladem toho je takzvaná kletba faraónů. Při nalezení hrobky faraóna 
Tutanchámona bylo zabito přibližně 25 lidí na toxikaci mykotoxíny. Je již dokázáno, že 
v některých nádobách si starověcí egypťané pěstovali nebezpečné plísně jako nástrahu pro 
lupiče faraónských hrobek. Dalším příkladem z historie poukazující na nebezpečnost plísní je 
vysvětlení (i když poněkud spekulativní) smrti Napoleona Bonaparta. Ta je v odborné 
literatuře vysvětlována tak, že mikromycety Scopularosis brevicalus osídlily stěny s gobelíny 
v jeho pokoji. Plíseň pak metabolicky ze zeleného barviva obsahující arzen uvolňovala do 
prostředí těkavé (volatilní) sloučeniny arzenu. Ty byly poté příčinou jeho zdravotních 
problémů a posléze i smrti. [6, 13] 
4.1.1 Mykotoxiny 
Mykotoxiny jsou, jak napovídá jejich název, toxiny. Termín mykotoxin je vyhrazen pro ty 
sekundární metabolity nebílkovinné povahy, které představují potenciální ohrožení zdraví pro 
lidi a zvířata, kteří jsou těmito látkami vystaveni. Plísně je produkují jako prostředek v boji o 
potravu a o přežití. Výskyt plísní neznamená automaticky výskyt mykotoxinů. Naopak výskyt 
mykotoxinů neznamená ještě výskyt plísní. Mykotoxiny mohou být obsaženy v prachu budov 
ohrožených plísněmi. Jsou vdechovány, protože se jedná o částice menší jak 10μm v průměru.  
Jsou to látky s relativně nízkou molekulovou hmotností (Mr = 150 až 500 g/mol) a vysokou 
chemickou a fyzikální stabilitou. Díky těmto vlastnostem je velice obtížná jejich detoxikace. 
Nemají povahu antigenů, ale chovají se jako hapteny – nevyvolávají v organizmu tvorbu 
protilátek, ale jsou- li přítomny, tak s nimi mohou reagovat. [8, 12, 14] 
Faktory produkce mykotoxínů 
Produkce mykotoxínů jde ruku v ruce s růstem plísní. Závisí na biologických, fyzikálních a 
chemických aspektech. Základní faktory ovlivňující produkci mykotoxinů patří: 
 
1. teplota (optimální 25 – 40°C) 
2. vlhkost ( = vodní aktivita aw  nad 0,8) 
3. složení substrátu (dáno typem plísně) 
4. přístup vzduchu (plísně jsou aerobní) 
5. záření (optimální je λ světla UV záření)  
 
Nejdůležitějšími faktory jsou samozřejmě vlhkost(vodní aktivita) a teplota (viz. Graf 2). 
Z tohoto grafu je patrné že mykotoxíny se tvoří při větších vlhkostech. [1, 2] 
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Graf 2: Podmínky pro růst a produkci mykotoxinu Patulinu [8] 
Třídy mykotoxínů 
Dnes je známo na 300 druhů mykotoxínů. Za nejdůležitější jsou považovány ty typy 
mykotoxínů, u kterých bylo dokázáno, že jsou příčinou onemocnění člověka nebo zvířat. 
Z našeho hlediska se budeme zabývat pouze mykotoxíny (a s nimi spojenými nemocemi), 
které jsou nebezpečné po expozici inhalací. [6, 8] 
Aflatoxiny (AF) 
Významný producent je Aspergilus flavus. Jsou to prokázané karcinogeny pro člověka. Čtyři 
základní se nazývají aflatoxin B1, B2, G1 a G2. [8] V organizmech z nich vznikají metabolity, 
které se vyloučí nebo reagují se strukturami organizmu. Nejznámějšími jsou aflatoxin M1 a 
M2, vznikající hydroxylací B1 a B2 v jaterní tkáni nebo na buňkách respiračního traktu. 
(vzorec aflatoxinu B1 a M1 viz. obr.28 a obr.29) Jejich vyloučení je obtížné. Epoxy forma 
aflatoxinu B1 je velmi reaktivní a váže se do nukleových kyselin do guaninových bazí, tak 
vznikne chybný genetický kód, který reguluje buněčný růst. Nekontrolovatelný růst buněk je 
pak základem pro vznik tumorů, který může vést k rakovině. Způsobují respirační nádorová 
onemocnění. [2, 6, 8, 14] 
 
Obr.28, 29: aflatoxin B1, aflatoxin M1 [9] 
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Ochratoxiny 
Produkovány řadou druhů z rodů Aspergillius a Penicillium. Nejznámějším a nejtoxičtějším je 
ochratoxin A (OTA). [6, 8] Mezi hlavní toxické účinky OTA patří nefrotoxicita, 
imunotoxicita, genotoxicita, karcinogenita, tertatogenita a neurotoxicita. [6] OTA (viz obr.30) 
se chová v těle jako kumulativní jed a velice těžce a dlouze se vylučuje, je totiž vázán na  
plazmatické proteiny. Inhibuje syntézu proteinů, poškozuje intracelulární pochody 
metabolizmu cukrů vápníku a také poškozuje mitochondriální funkce. Napadá nejčastěji 
ledviny(nefropatie). Důsledkem jsou zvětšené ledviny. Uvádí se, že nálezy koncentrací OTA 
v krevním séru člověka vyšší než 10mg/kg mohou vyvolat neuropatii. [6] Mechanizmus 
karcinogenity není doposud přesně objasněn, výzkumy o karcinogenitě OTA pokračují. [6, 8, 
15] 
 
Obr.30: ochratoxin A (OTA) [9] 
Patulin 
Také se nazývá clavitoxin nebo clavecin. Produkován rody Aspergillius a Penicillium. 
Způsobuje poškození jater, sleziny, plic a je karcinogenní. Mimoto má antibiotické účinky, je 
antifugicidní a je velmi toxický pro rostlinné a živočišné buňky. Paulin vyvolává zlomky 
v molekulách DNA zvířecích a lidských buňkových kultur. [9] Také zasahuje do procesů 
dýchání. [2, 8, 9] 
Trichoteceny 
Široká skupina mykotoxínů, které jsou produkty druhy rodů Stachybotrys a Trichoderma. 
Patří sem deoxynivaleon, nivaleon, stachybotriotoxin a nejtoxičtější T-2 toxin. Jsou velice 
cytotoxické a jsou to inhibitory DNA a RNA protein syntázy. Jsou to karcinogenní, 
antibiotické, mutagenní látky. V dnešní době se provádí pokusy na zvířatech pro využití 
Trichotecenů jako biologických zbraní, protože jsou velice toxické a jejich účinek se nedá 
zjistit pomocí pitvy. [2, 8, 12] 
Zearalenon 
Estrogenní mykotoxin produkovaný některými druhy rodu Fusarium. Vyvolává poruchy 
reprodukčních cyklů. Zearalenon se považuje za sexuální hormon v některých druhů hub. Má 
antibakteriální účinky. [8, 9] 
Kyselina cyklopiazonová(CPA) 
Produkovaná druhy rodů Aspergillius a Penicillium. Vyvolává nekrózy svaloviny, orální leze 
a střevní krvácení. [8] 
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Fumonisiny 
Produkovány plísní Fusarium moniliforme. Vyvolávají karcinomy hltanu v některých částech 
světa. [8] 
4.1.2 Mykoalergózy 
Mykoalergie jsou hypersensitivní reakce imunitního systému na antigenní stimulaci 
houbovým alergenem. [6] Jsou to stavy přecitlivělosti na spory plísní a na jejich metabolity. 
Důvodem toho je klasická alergická reakce na antigenní protein produkován některými druhy 
plísní. Výskyt závisí od vnějších podmínek prostředí, tedy příznivé podmínky pro sporulaci, 
šíření spór a množství spór v daném prostředí. Tyto podmínky jsou dány i střídáním ročních 
období.(viz obr.31) Na straně druhé závisí také od jedince a to především na jeho nevhodné 
reakci na mykoalergen. U citlivých osob tak může dojít k projevům jako je podráždění 
spojivek, dýchacích cest, vznikají alergická onemocnění, bronchitidy. Chemicky jsou  
mykoalergeny především proteiny, glykoproteiny, polysacharidy. Je známo víc jak 70 
různých alergenů, které jsou obsaženy ve sporách, hýfách nebo metabolitech plísní. Součastné 
studie ukazují, že víc jak 35% nově onemocněných astmatem, jsou lidé vystaveni plísním. [2, 
6, 12] 
Velikost spór ovlivňuje reakci organizmu na vláknité mykromycety. Podle Lacey J. (1981) 
závažnost alergického onemocnění se zvyšuje s klesající velikostí spór vláknitých 
mikromycetů. [6] Druhy plísní, které tvoří spóry o velikosti 10 μm a větší vyvolávají 
hypersenzitivní reakce horních cest dýchacích a dráždí sliznici nosohltanu. Důvodem je to, že 
se spóry nedostanou do spodních partií respiračního traktu. Spóry s velikostí 4-10 μm se 
dostávají hlouběji do dýchacích orgánů. Mohou tak iniciovat astmatické projevy. Existují 
ovšem i plísně, které tvoří spóry menší jak 4 μm. Tyto spóry jsou schopny pronikat až do 
plísních sklípků. [6] 
 
Obr.31: sezónní výskyt nejdůležitějších plísní. [41] 
4.1.3 Mykózy 
Mykózy jsou pravá infekční onemocnění vyvolaná mikroskopickými houbami. [6] S vývojem 
nových „agresivních“ léků přibývá počet lidí, kteří jsou náchylní k houbovým patogenům. 
Mykotické infekce tak stále významně odpovídají za morbiditu a mortalitu, zejména 
hospitalizovaných pacientů. [6] Patogenní houby, které parazitují na hostitelovi patří z velké 
 28  
 
části do oddělení Ascomycetes. Průběh mykózy je takoví, že nejprve dojde ke kolonizaci na 
sliznici nebo kůži, poté dojde k invazi do hlubších tkání hostitele, což vede u  některých lidí 
k podráždění. Mykózy dělíme na povrchové, kožní, podkožní a hluboké. Hluboké mykózy 
orgánů jsou nejzávažnější a většinou končí smrtí. Nejvýznamnější mykózy jsou Aspergilóza a 
Mukromykóza.[6, 16, 17] 
Aspergilóza 
Aspergily jsou v součastné době druhým nejrozšířenějším patogenem oportunních mykóz. 
[17] Jedná se o ubikvitární saprofyty. Byly prokázany v čaji, v koření i suchých květinách. 
Aspegilóza může být plicní nebo mimoplicní. V plicích může vznikat mycetom, který je 
projevem saprofytické kolonizace. Jedná se o narostlou plíseň v plicích. Hypersenzitivní 
reakce na antigen může vyvolat také alergickou plicní aspergilózu. Mimoplicní aspergilóza 
může být na játrech, ledvinách. [16, 17] 
Mukormykóza(Zygomykóza) 
Jedná se o mykotické infekce způsobené houbami řádu Mucoreales. Nejčastěji pak druhy 
Mucor a Rhizopus. Jsou to nejagresivnější houbové infekce, které mají vysokou mortalitu u 
imunitně oslabených lidí. Mukormykóza je plicní, kožní a trávícího ústrojí. Plicní 
mukormykóza vyvolává bronchitidy. Může vznikat i mycetom. Primární mukormykóza kůže 
je komplikací zejména rozsáhlých popálenin, nebo jiných traumat, jako jsou otevřené 
zlomeniny, chirurgické rány, ale i prosté injekce nebo plastické operace. [17] Mukormykóza 
trávícího ústrojí je vzácnější. Může se vyskytovat v žaludku nebo ve tlustém střevě. [6, 16, 
17]  
4.2 Eliminace plísní 
Jak již bylo řečeno jsou nejdůležitějšími faktory pro vznik plísní v obytných budovách vlhkost 
a teplota. Samozřejmě také přítomnost spor, ale ty jsou v rámci biosféry přítomny prakticky 
všude. Vhodný substrát je pro plísně jak dřevo, omítka, tak i spáry mezi obložením. Vlhkost 
můžeme regulovat pomocí proudění vzduchu (ventilace) a zároveň pomocí teploty. Velkým 
rozdílem teplot (vnější a vnitřní strana stěny) totiž vzniká lepší prostředí pro kondenzaci 
vody.(viz tabulka 2) Vlhkost můžeme eliminovat zajištěním dostatečného proudění vzduchu, 
těsností materiálů a snahou nezvyšovat vlhkost ve vnitřním prostředí (pokojové rostliny, 
domácí zvířata, akvária, digestoř nad sporákem). Také je důležité zbytečně nezvyšovat počet 
spor plísní v budovách. Toho lze dosáhnout pravidelným vynášením odpadů, pravidelným 
úklidem a odstraňováním prošlých a shnilých potravin. Spory jsou obsaženy i v prachu, proto 
se snažíme o to, aby ho ve vnitřním prostředí budov bylo co nejméně. [2] 
4.2.1 Eliminace technickou cestou - sanace 
Pro eliminaci plísní se doporučuje využít spíš technických řešení než chemických. Chemická 
dezinfekce budov  je pak jen doplňkovým řešením, které má na plísně a spory krátkodobý 
represivní účinek. [2] Při použití pouze chemických přípravků dochází po určité době znovu 
k nárůstu plísní, protože nebyl odstraněn zdroj vlhkosti, která je pro plísně životně důležitá. 
Proto se doporučuje odvádět vlhkost pomocí větrání neboli ventilace. Ventilace je buďto 
nucená nebo přirozená. [2] 
Pokud je „zaplísnění“ bytu či objektu velkého rozsahu, provádí se asanace. [2] Sanací se 
má na mysli vysoušení zdiva a izolace podlahy. Využívají se různé druhy vysoušečů, např. 
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kondenzační, sálavé zdroje tepla, větrání. [6] Dále je nutné odstranit všechny materiály, které 
zabraňují přirozenému vysychání (krytina z PVC, koberce, parkety, nevhodné těsnění oken a 
dveří, tapety aj.). [2] Sanace by se měla provádět společně se stavebními opravami, které se 
provádí, aby došlo k odstranění primárního zdroje vlhkosti. Také se odstraní narušená omítka, 
po její vysušení a vysušení podlahy se omítka opraví a vymaluje se. Do těchto nových omítek 
se přidávají preventivní přípravky proti plísním. Po sanaci by počet spor ve vzduchu měl 
klesnout na minimální hodnotu. [2, 6] 
4.2.2 Eliminace chemickou cestou – dezinfekce 
Dezinfekci lze definovat jako ničení či zneškodňování patogenních mikroorganismů na 
neživých předmětech, ve vnějším prostředí (ve vodě, ve vzduchu atd.) a v infekčním 
materiálu. [6] Podle konkrétních případů napadení plísní dělíme dezinfekci na ochrannou a 
ohniskovou. Ochranná dezinfekce (preventivní) se používá v místech, kde lze očekávat 
přítomnost průvodců nákaz. Oproti tomu ohnisková dezinfekce se používá k místu přímo 
zasaženému plísněmi. [6]  
Důležitá je identifikace kontaminujících plísní. Rodová, příp. druhová identifikace 
mikromycetů, umožňuje cíleně aplikovat vhodný dezinfekční prostředek. [6] Dezinfekce míst 
napadených mikroskopickými houbami se provádí mokrou cestou. [18] Při dezinfekci se 
uplatňují čtyři základní postupy: postřik, namočení a otření, ponoření (pouze u předmětů) a 
expozice v atmosféře vypařovaného dezinfekčního prostředku. [6] Doporučuje se kombinace 
uvedených způsobů v závislosti na místě výskytu. Po dezinfekci, tedy použití dezinfekčních 
přípravků, většinou následuje mechanická očista daného místa. Po použití dezinfekce 
postřikem a namočením a otřením se doporučuje provést úklid. Podlahy a zařízení se omyjí 
vhodným dezinfekčním přípravkem s fungicidním účinkem, podlahové krytiny vysajeme 
vysavačem za mokra, stejně jako čalouněné zařízení. [18] K dezinfekci se používají vždy 
dezinfekční přípravky s fungicidním účinkem, které jsou schválené hlavním hygienikem ČR. 
[6] V případě že nedošlo po provedené dezinfekci ke zlepšení stavu, protože kmeny 
mikroskopických hub mohou být odolné (rezistentní) vůči aplikovanému prostředku, je nutné 
provést testaci citlivosti izolovaných kmenů mikroskopických hub na vhodné dezinfekční 
prostředky. [15] Podle této testace se poté vybere vhodný dezinfekční prostředek. [6, 18] 
Dezinfekční prostředky jsou fungicidy neboli biocidy. Z chemického hlediska dělíme 
fungicidy používané na ochranu a odstranění plísní v obytných budovách, podle jejich 
složení, na anorganické a organické. Jako fungicidní anorganické látky se využívá chlor 
uvolňující se z anorganických sloučenin, sloučeniny jódu, stříbra a jiných kovů (cín aj.). Jako 
organické se používají aldehydy, alkoholy, fenoly a jejich deriváty (např. o-fenol), organické 
sloučeniny (kys.benzoová), peroxosloučeniny (peroxooctová). [2, 6] 
4.3 Stanovení plísní 
Kultivační metody na detekci plísní umožňují kvantitativní a kvalitativní stanovení 
zkoumaného prostředí, například povrchy dělících zdí, stavební materiály a vzduchu. [5] 
Pomocí těchto metod můžeme určit počet kolonií tvořících jednotku – KTJ (anglicky CFU = 
colony forming units). Tento počet kolonií je vždy stažen na jednotku objemu (ml) nebo 
plochu (cm2). Důležitým aspektem pro správné stanovení plísní je aseptická práce. Pod tímto 
pojmem se rozumí souhrn takových úkonů, které je potřeba udělat, aby nedošlo 
k sekundárnímu mikrobiologickému znečištění. [1, 5] 
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4.3.1 Metody stanovení 
Metody pro stanovení plísní jsou různé. Důležité při výběru metody je to, jaký typ vzorku 
máme k dispozici. Metody se navzájem liší v náročnosti na čas a v nákladnosti. Je žádoucí, 
aby byl vždy sejmut reprezentativní vzorek dané plísně. Poté se určitým způsobem změněný 
nebo nezměněný převádí na kultivační médium. Volba kultivačního média velkým dílem 
ovlivňuje výsledek stanovení. Médium by mělo být univerzální, aby dovolilo růst všech druhů 
plísní typické pro dané prostředí. [5] 
Výtěr 
Vzorek získaný výtěrem je tradiční metoda. Pomocí sterilní gázy se setře požadované místo 
odběru. Gáza se poté vymáchá v fyziologickém roztoku a tento roztok se zředí. Po ředění je 
tento roztok inokulován na kultivační médium. [5] 
Objemová metoda 
Representativní vzorek je získán ze stavebních materiálů, malířských nátěrů nebo plastů 
pomocí seškrábání nebo vyvrtání. Vzorek se poté naředí a inokuluje do živného média. [5] 
Metoda otisku 
Využívají se komerční výrobky Hygicult YM, Envirocheck YM. Jsou to plastové destičky 
pokryté agarem. Destičky se přitlačí proti rozkované zdi po dobu 10 s a poté se inkubuje za 
specifické teploty. [5] Destičky mohou být pokryty z obou stran. Jedná se o kvantitativní 
stanovení plísní a kvasinek. [5, 6] 
Stanovení ve vzduchu 
Velice často se využívá analýza vzduchu pro stanovení kontaminace vnitřního prostředí 
plísněmi. [5] Provádí se sedimentací nebo nasáváním vzduchu. Při sedimentaci se nechá živné 
médium vystaveno po určitou dobu na daném místě. Poté se inkubuje za dané teploty. Naopak 
další metoda je založena na tom, že se vzduch nasává přes mikrobiální želatinový filtr 
(velikost pórů 3 μm). Tyto membrány jsou ve vodě rozpustné. Membrána se vkládá na Petriho 
misku a inkubuje za určité teploty podle druhu stanovovaného mikroorganizmu. Pak se 
spočítá KTJ, které nám slouží jako indikátor kvality prostředí. [5] 
Stanovení na historických artefaktech  
Provádí se pomocí pásky. Po laboratorním obarvením fluorescenčními a jinými barvivy 
můžeme mikroskopicky stanovit spory zachycené na sterilní pásce. Tato analýza neumožňuje 
určit velikost, typ konidií a druh plísně. [5] 
TLC 
Tenkovrstvá chromatografie. Používá se na semikvalitativní analýzu mykotoxínů. Směs 
mykotoxínů se na silicagelové destičce rozdělí. [5] 
GC 
Plynová chromatografie se využívá na stanovení ergosterolu na stanovení mykotoxinů 
trichotecénů a zearalenonů. [5] 
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PCR 
Polymerázová řetězová reakce (PCR) je založena na sérii syntetických, které jsou 
katalyzovány DNA polymerázou. Metoda se užívá je na stanovení patogenních plísní ve 
vzduchu. Ovšem vzhledem k její nákladnosti nemůže být běžně používána. [5, 6] 
HPLC 
Vysoce účinná kapalná chromatografie. Využívá se ke stanovení ergosterolu. Ergosterol 
vzniká metabolickou činností plísní. Je extrahován metanolem, poté KOH a ethanolem je 
neextrahován do petroléteru. Poté je zahuštěn na daný objem, pročištěn a stanoven pomocí 
HPLC. HPLC je velmi přesná metoda, ovšem nákladná na čas a prostředky. [5, 6] 
ELISA 
Rychlejší a praktičtější užití než HPLC. Používá se pro stanovení mykotoxínů, ty se uvolňují 
do analyzovaného prostředí.Jedná se o metodu založenou na imunochemické reakci mezi 
antigenem(mykotoxin) a protilátkou. Měření se provádí spektrofotometricky(závislost 
absorbance na koncentraci). [6] Metoda je založena na kompetitivní a nekompetitivní 
enzymatické reakci. [5, 6] 
Stanovení volatilních (těkavých) látek 
Často se používá také stanovení těkavých látek, které produkují plísně. Nejčastěji to jsou 1-
butanol, 1–okten-3-ol, 2-methyl-1-propanol. Koncentrace těchto sloučenin nám indikuje 
stupeň kontaminace plísní v prostředí. Těkavé látky jsou uvolňovány pouze z vegetativního 
stádia plísní. K jejich stanovení se používá plynová chromatografie nebo spektrofotometrie, ta 
především pro určení alkoholů. [5 ,6] 
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5. EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 
5.1 Seznam použitých přístrojů a chemikálií 
5.1.1 Použité přístroje 
Trinokulární mikroskop PIXE link, CCD kamera PIXE link, biologický termostat IP 100 – U, 
váhy Scaltec SPB 32, DATALOGER. 
5.1.2 Použitý software 
Microsoft Word XP, Microsoft Excel XP, Microsoft Office picture managre XP, LuciaNet, 
Vision verze 3.42. 
5.1.3 Použité chemikálie, media 
Pivovarská sladina, laktofenol. 
5.1.4 Kultivační medium 
Sladina byla použita z pivovaru Starobrno. Byla zředěna vodou na 7% hmot a byl přidán agar 
v množství 2 g/100 ml sladiny. 
5.2 Metoda otiskem 
Pro stanovení metodu otisku byl vybrán komerční set Hygycult. Tato metoda je kvantitativní, 
ovšem méně kvalitativní, proto po nárůstu plísní na Hygycultu byl inokulován vzorek plísně 
na petriho misku, aby se dalo provést i kvalitativní stanovení. 
5.2.1 Pracovní postup 
Hygycult se přitiskne na analyzované místo(stěnu) a podrží se po 10 sekund. Po té se vloží do 
termostatu (36°C) a nechá se 5 nebo 6 dnů inkubovat. Během růstu plísní se kontroluje stupeň 
nárůstu mikroorganizmů. Po vyjmutí z termostatu se přeočkují MO na Petriho misky. 
Jako živné médium byl připraven sladinový agar. Horký agar se asepticky rozlije do Petriho 
misek, tak aby pokrýval dno a jeho výška byla 3-5 mm. Po rozlití se nechal agar ztuhnout a 
následně byl očkován MO lehkým roztěrem po povrchu agaru očkovací kličkou do tvaru 
vlnovky. Petriho misky se nechaly inkubovat v termostatu při teplotě 36°C po dobu 6 dnů 
dnem vzhůru. Poté se MO vyhodnotily z mikrohabitu a makrohabitu. Na podložní sklíčko 
byla nanesena kapka laktofenolu, do kterého se pomocí kličky rozsuspendoval odebraný MO 
z Petriho misky. Tímto způsobem byl připraven nativní preparát. Po vložení pod mikroskop 
byl pozorován mikrohabitus. Byl použit objektiv se zvětšením 40x, okulár měl zvětšení 10x. 
Celkové zvětšení tedy bylo 400x. 
5.2.2 Analyzovaný objekt a časový harmonogram 
Byly analyzované dva byty v panelovým domech. Odběr vzorků byl uskutečněn dne 24. 11. 
2007 (tabulka 6), sledování nárůstů plísní na HYGYCULTU bylo prováděno ve dnech 28. 11. 
2007 a 30. 11. 2007. Dne 30. 11. 2007 byly MO přeočkovány z HYGYCULTU na sladinový 
agar. Z Petriho misek byl vyhodnocen 11. 12. 2007 makrohabitus i mikrohabitus. 
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5.3 Stanovení plísní ve vzduchu 
Pro stanovení plísní ve vzduchu byla použita metoda sedimentační analýzy. Během měření 
vzorků ve dvou typech domů, panelovém a rodinném byla měřena teplota, relativní vlhkost a 
teplota rosného bodu komerčním přístrojem DATALOGER. 
5.3.1 Pracovní postup 
Byly připraveny Petriho misky se sladinovým agarem. V analyzovaných budovách byly 
postaveny 4 Petriho misky a 10 minut se nechaly sedimentovat prachové částice se spory 
(vždy obytná místnost budovy). Pak byly vloženy do termostatu a inkubovány při 36°C dnem 
vzhůru. Poté byl vyhodnocen makrohabitus a mikrohabitus vzorků. Byl vypočítám KTJ pro 
každou Petriho misku, poté byl udělán průměr pro 4 Petriho misky, které byly vystaveny 
sedimentaci ve stejný den a hodinu. KTJ byl přepočten na mm2 z povrchu Petriho misek. 
5.3.2 Analyzované objekty a časový harmonogram 
Byly analyzované dva typy domů, rodinný a panelový. Panelový byt byl analyzován od 25. 2. 
2008 do 25. 3. 2008. Rodinný dům byl analyzován v období od 1. 4. 2008 do 24. 4. 2008. 
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6. VÝSLEDKY, DISKUZE 
Pro experimentální část byly vybrány metody otisku a stanovení ve vzduchu. U metody 
otiskem byly analyzovanými objekty dva byty v panelových domech. Pro stanovení ve 
vzduchu byla vybrána sedimentační analýza plísní. Pro tuto metodu byly odběry provedeny u 
dvou rozdílných typů obytných budov. U panelového bytu a u rodinného domu. 
6.1 Metoda otiskem 
Přesné místo odběru vzorků a teplotu při stěru ukazuje tabulka 6, první analyzovaný objekt je 
značen stěry 1 až 8, druhý je pak značen jako P, S, KU. Po odběru vzorků, kultivaci a 
následném zpracování dle obrázku 32 (na základě přívalového letáku k agarovým proužkům 
HYGYCULT) jsou výsledky uvedeny v tabulce 7. Během inkubace byl pozorován nárůst MO 
jen u některých vzorků na HYGYCULTU (obr.33-39). Je zde vidno že v prvním panelovém 
bytě nedošlo k nárůstu pouze u vzorků označených čísly 6 a 8, tedy v obytné místnosti na 
stropě a na jednom z vzorků pro obytnou místnost. K největšímu nárůstu, při analýze toho 
bytu, naopak došlo pro vzorek 5 (obr.37) tedy pro vzorek odebraný v kuchyni na stropě. 
Důvodem je to, že MO byl viditelný na stěně pouhým okem. U druhého panelového bytu 
došlo k nárůstu MO jen pro vzorek P1 a KU1 ,tedy pro obytnou místnost a pro jeden vzorek 
z kuchyně(obr.38, 39). Vzorek KU1 byl při přeočkování na Petriho misky rozdělen na 3 
vzorky (KU1A, KU1B a KU1C) vzhledem k pravděpodobné přítomnosti 3 druhů 
mikroorganizmů. Po nárůstu MO na Petriho miskách byl vyhodnocen makrohabitus (tabulka 
8) z Petriho misek (obr.40-48). Vzhledem k nepřítomnosti MO na Petriho misce pro vzorek 3 
(obr.42) nebyl vyhodnocen mikrohabitus tohoto vzorku. Z mikrohabitů (obr.49-56) se dají 
rozpoznat fruktifikační hýfy u vzorků 2 (obr.50), KU1B (obr.55) a KU1C (obr.56). Naopak u 
vzorků 1 (obr.49), 5(obr.52) a KU1C (obr.54) nebyly rozpoznány žádné hýfy, pouze velké 
množství spor. U vzorků 4 (obr.51) a P1 (obr.53) se dají rozlišit fruktifikační orgány. Vzorek 
4 (obr.51) je podle konidioforu z rodu Aspergillus druh patrně niger. 
 
Metoda otisku: 
Tabulka 6: Stěr v panelových bytech 
Označení Místo stěru Výška nad 
zemí [m] 
Teplota[°C] 
1,2 kuchyň nad sporákem 1,5 23 
3 kuchyň strop 2,3 23 
4 koupelna  1,5 23,5 
5 koupelna strop 2,3 23,5 
6,7 obytná místnost 1 22 
8 obytná místnost strop  2,3 22 
P1,P2 obytná místnost 1 23 
S1,S2 sprcha 1 23 
KU1,KU2 kuchyň 1 23 
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Obr.32: Stupeň nárůstu MO 
 
Tabulka 7: Stupeň nárůstu mikroorganizmů (symboly: - žádný, + mírný, ++ střední, +++ 
největší) 
Růst označení
28.11.2007 30.11.2007
1 + + 
2 + ++ 
3 + + 
4 + + 
5 +++ +++ 
6 - - 
7 + + 
8 - - 
P1 + ++ 
P2 - - 
S1 - - 
S2 - - 
KU1 +++ +++ 
KU2 - - 
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Obr.33-39: Hygycult před přeočkováním na Petriho misky, vzorky: 1,2,3,4,5, P1 a KU1 
 
 
Obr. 40, 41: Makrohabitus vzorků 1 a 2 
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Obr.42-48: Makrohabitus vzorků 3, 4, 5, P1, KU1A, KU1B, KU1C 
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Tabulka 8: Vyhodnocení makrohabitu 
11.12.2007 1 2 3 4 5 
tvar sektorový sektorový - sektorový okrouhlý 
povrch drsný drsný - drsný hladký 
konzistence pružná, 
pevná 
pružná, 
pevná 
- pružná, 
pevná 
mazlavá 
okraje vroubkované vroubkované - vroubkované kulaté 
profil zvýšený zvýšený - zvýšený plochý 
barva bílá bílá - bílá oranžová 
11.12.2007 P1 KU1A KU1B KU1C 
tvar okrouhlý okrouhlý okrouhlý okrouhlý 
povrch hladký hladký hladký hladký 
konzistence normální mazlavá mazlavá normální 
okraje kulaté kulaté kulaté vroubkované
profil plochý plochý plochý zvýšený 
barva bílá šedá šedá bílá, 
 
  
               Obr.49: Mikrohabitus vzorku 1    Obr.50: Mikrohabitus vzorku 2 
  
               Obr.51: Mikrohabitus vzorku 4   Obr.52: Mikrohabitus vzorku 5 
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               Obr.53: Mikrohabitus vzorku P1 Obr.54: Mikrohabitus vzorku KU1A 
 
  
Obr.55: Mikrohabitus vzorku KU1B   Obr.56: Mikrohabitus vzorku KU1C 
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6.2 Metoda sedimentační analýzy 
Nejčastěji se vyskytující plísně v analyzovaných objektech byly z rodu Penicillium a 
Aspergillus. Pro panelový byt to byly plísně jejichž makrohabitus je popsán v tabulce 9 a 
mikrohabitus je vidět z obrázků 57-62. Byly označeny jako vzorky A-F. Pro vzorky A, B, D, 
E je z mikrohabitu a makrohabitu patrné že se jedná o plísně z rodu Penicillium. U vzorku F 
(obr.62) se nepodařilo zjistit rodové zařazení, protože byla rozeznána pouze přítomnost hýf. 
Vzorek C (obr.59) bude patrně patřit do rodu Aspergillus. 
Makrohabitus nejčastěji se vyskytujících plísní v rodinném domě shrnuje tabulka 11. Jejich 
mikrohabitus ukazují obrázky 62-67. Tyto plísně byly označeny jako vzorky G-L. Vzorek G a 
I patří podle fruktifikačních orgánů do rodu Aspergillus, přičemž vzorek I je patrně 
Aspergillus niger. Zástupcem rodu Penicillium byl pozorovaný pro vzorek K. Vzorek L je 
těžko zařaditelný vzorek plíseň s viditelnými hýfami. Vzorek H byl zařazen do rodu 
Cladosporium a vzorek J do rodu Alterna. 
Během analýzy byly po celé 4 týdny měřeny teplota, relativní vlhkost a teplota rosného 
bodu.(grafy 3, 4, 5, 8, 9, 10 jako průměrné hodnoty daných veličin během ze dne) Grafy 6 a 
11 ukazují průběh teplot během dne.  Porovnáním grafů 3 a 8 bylo zjištěno že průměrná 
teplota během analyzovaného období panelového domu byla podstatně vyšší (20-25°C) než u 
rodinného domu (16-20°C). Pro růst a rozmnožování plísní je optimální teplota přibližně 23-
30°C. Naopak průměrné hodnoty relativních vlhkostí jsou vyšší u rodinného domu (graf 9) 
než u panelového (graf 4). Z grafů 7 a 12 je vidět, že mnohem větší počet KTJ se vyskytoval u 
panelového domu. Zjištění příčin nejvyšších hodnot KTJ u rodinného domu (10. 4. 2008 a 
22.4. 2008) je jasný z grafu 12 a tabulky 12. Je vidno že vysoké hodnoty KTJ pro určité dny 
jsou dány vysokými hodnotami teplot a relativní vlhkosti naměřenými během analýzy.(v 
danou hodinu) Pro panelový dům nebyly u vzorků ze dne 27. 2. 2008 nalezeny z grafu 7 a 
tabulky 10 žádné spojitosti s vysokou hodnotou KTJ, relativní vlhkostí a teploty.  
Z celkového srovnání obou analyzovaných objektů plyne, že v rodinném domě je mnohem 
větší rodové zastoupení než v panelovém bytě. Byly zde naměřeny vyšší hodnoty relativní 
vlhkosti, ale nižší hodnoty teplot. V panelovém domě se vyskytovaly často pouze dva rody 
plísní. Byly zde naměřeny vyšší teploty, nižší relativní vlhkost. Byť nebylo rodové zastoupení 
tak široké jako u rodinného domu, byly zde naopak zaznamenány v průměru až třikrát vyšší 
hodnoty KTJ vztažené na mm2.Metoda sedimentační analýzy je založena na základě spadu 
spor. Metoda otisku na základě plísní a spor obsažených ve zdivu. 
 
A)Panelový byt 
 
Tabulka 9: Makrohabitus nejčastěji se vyskytujících plísní v panelovém bytě 
 A B C D E F 
tvar sektorový sektorový okrouhlý koncentrický okrouhlý koncentrický
povrch hladký hladký hrubý hrubý hladký hrubý 
konzistence pružná, 
pevná 
pružná, 
pevná 
normální pružná, 
pevná 
normální normální 
okraje kulaté kulaté vláknité vláknité kulaté vláknité 
profil zvýšený zvýšený plochý zvýšený zvýšený zvýšený 
barva žlutý střed, 
zelená, bílé 
okraje 
bílá černá bílý střed, 
zelená, bílé 
okraje 
zelená, 
bílá na 
okraji 
bílá 
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Obr.57-62: Mikrohabitus vzorků A, B,C, D, E, F 
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Graf 3: Průběh teploty během analyzovaného období 
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Průběh relativní vlhkosti vzduchu
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Graf 4: Průběh relativní vlhkosti během analyzovaného období 
 
Průběh teploty rosného bodu
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Graf 5: Průběh teplot rosného bodu v analyzovaném období 
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Průběh teploty během 26.2.2008
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Graf 6: Průběh teploty v analyzovaném objektu během dne 
 
Tabulka 10: Hodnoty KTJ pro dané dny, relativní vlhkost a teplotu při odběru vzorku 
dny t[°C] ϕ[%] KTJ/mm2
25.2.2008 23,9 34,8 10,70 
27.2.2008 24,4 43,5 64,15 
29.2.2008 24,1 34,1 0,80 
3.3.2008 23,9 43 2,30 
10.3.2008 22,2 37,6 3,48 
12.3.2008 23,5 50,2 0,80 
14.3.2008 23 48 7,23 
18.3.2008 24,4 47,5 10,25 
20.3.2008 24,8 45,9 1,90 
25.3.2008 24,1 41,2 1,15 
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Průběh KTJ v analyzovaném období
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Graf 7: Průběh KTJ v analyzovaném období 
 
B)Rodinný dům 
 
Tabulka 11: Makrohabitus nejčastěji se vyskytujících plísní v rodinném domě 
 G H I J K L 
tvar sektorový okrouhlý okrouhlý okrouhlý koncentrický okrouhlý 
povrch hrubý hladký hrubý hrubý hladký hladký 
konzistence pružná, 
pevná 
normální normální normální normální normální 
okraje kulaté kulaté vláknité vláknité kulaté vláknité 
profil vypouklý zvýšený plochý vypouklý plochý plochý 
barva oranžový 
střed, bílé 
okraje 
tmavě 
zelená 
černá černá zelený střed, 
bílé okraje  
šedomodrá 
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Obr.62-67: Mikrohabitus vzorků G, H, I, J, K, L 
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Graf 8: Průběh teploty během analyzovaného období 
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Průběh relativní vlhkoti
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Graf 9: Průběh relativní vlhkosti během analyzovaného období 
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Graf 10: Průběh teplot rosného bodu v analyzovaném období 
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Průběh teploty během dne 2.4.2008
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Graf 11: Průběh teploty v analyzovaném objektu během dne 
 
Tabulka 12: Hodnoty KTJ pro dané dny, relativní vlhkost a teplotu při odběru vzorku 
dny t[°C] ϕ[%] KTJ/mm2 
1.4.2008 19,8 54,0 3,15 
3.4.2008 18,9 59,2 1,55 
8.4.2008 18,5 57,7 2,30 
10.4.2008 19,1 59,8 5,65 
15.4.2008 17,0 60,1 2,80 
17.4.2008 18,8 60,5 3,63 
22.4.2008 17,8 62,4 7,50 
24.4.2008 17,0 50,5 1,60 
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Graf 12: Průběh KTJ v analyzovaném období 
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7. ZÁVĚR 
Plísně mohou být pro zdraví člověka nebezpečné především ve větším počtu. Jejich 
kvantitativní analýza není jednoduchá vzhledem k velkému počtu rodů a druhů. Ani 
kvalitativní analýza není vždy přesná a záleží na metodě její stanovení. Pro experimentální 
část byly vybrány metody otisku, která spočívá v otisknutí zdi plátkem s agarem a 
sedimentační analýzy, založená na základě spadu spor. Pro sedimentační analýzu byly 
vybrány dva objekty, a to rodinný dům a panelový byt. Rozdíly ve výsledcích kvalitativní a 
kvantitativní analýzy jsou dány především teplotou a relativní vlhkostí v těchto objektech. 
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10. SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
MO – mikroorganizmy 
KTJ – kolonie tvořící jednotku 
ϕ – relativní vlhkost [%] 
aw – vodní aktivita 
gd – hustota difúzního toku [kg(m2s)-1] 
δ – součinitel difúzní vodní páry [kg(msPa)-1] 
pd – částečný tlak vodní páry ve vzduchu [Pa] 
P - částečný tlak vodních par [Pa] 
Psat – tlak nasycených par [Pa] 
λ – vlnová délka [nm] 
DNA – deoxyribonukleová kyselina 
RNA – ribonukleová kyselina 
